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^ (57) Abstract: The invention relates to a method for producing ceramic parts having a defined porosity by means of sintering using 

^ microwaves, substances to be sintered being contained in a receptacle. The inventive method is characterised in that the microwaves 

S apply energy for sintering using electromagnetic waves into substances to be sintered, said electromagnetic waves having a vacuum 

fS wavelength range of between 5 cm and 20 cm in the multimode and an electromagnetic power of up to one kilowatt, and in that, 

Othe leceptacle is produced not only by primary materials, but also by a secondary material consisting of a mixture of non-metallic 

. paramagnetic, fecromagnetic, antiferromagnetic, or ferroelectric materials and refractory, microwave-transparent materials. 

1^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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VeroiTentUcht: 
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung keramischer Teile mit bestimmter Porositat durch Sintening mittels Mikrowel- 
len, wobei in einem Gefass zu sintemde Werkstoffe angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet dass die Mikrowellen Energie zur 
Sinterung tiber elektromagnetische Wellen im Bereich der Vakuum-wellenlange von 5 cm - 20 cm im Multimode mit einer elektro- 
magnetischen Leistung bis zu einem Kilowatt in zu sintemde WeikstofFe einbringen und das GefSss neben Primarmaterialien zum 
Aufbau des Gefasses aus einem Sekundarmaterial aufgebaut ist, das aus einer Mischung von nichtmetallischen para-, ferromagne- 
tischen-, antiferromagnetischen bzw. fenoelektrischen Materialien mit hochschmelzenden mikrowellentransparenten Materialien 
besteht. 
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Verdichtuna Iceramischer Werkstoffe 
mit Hilfe von elektromaanetischen Zentimet erweilen 
sQwie GefaB zur Durchfuhruna des Verfahrens 

Gegenstand der vorliegenden Erflndung 1st die thermische Verdichtung poroser 
Keramikteile Insbesondere mIt klelnem Materlalvolumen bis zu 10 cm^. Die 
thermische Verdichtung erfolgt durch elektromagnetlsche Strahiung im 
Welienlangenbereich von 5 bis 20 cm flber dissipatlve elektrische oder 
magnetische Polarisatlonseffekte des l^aterials. Femer betrifft die Erfindung 
ein Gef^B bzw. eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens. 

Derartige Verfehren werden bisher zur Trocknung, Entblnderung und Sinterung 
sehr groBer keramischer Bauteile im industrlellen ProduktionsmaBstab 
angewendet. Die Vorteile dieses Verfehrens liegen im deutlich gerJngeren 
Energleverbrauch, der homogeneren Aufhelzung (gerlnger 
Temperaturgradient) und verringerter Verdichtungszeiten. Dies resultiert In 
einem wirtschaftllcheren Hersteliungsprozess. 
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Dlese Verfahren sind immer noch fur Oxidkeramiken wie AI2O3 und ZrOa 
problematlsch dahingehend, dass bei Raumtemperatur kelne wirksame 
elektromagnetische Dissipation stattflndet. Dieses Hindemis wurde bisher 
unter Zuhllfenahme einer konventlonellen Helzung uberbriickt, da die 
Effektivltat der dissipativen Ankopplung der Zentlmeterwellen ab einer 
bestlmmten Temperatur drastlsch ansteigt. Dies erIiSht jedoch wiederum den 
Zelt- und Energieaufwand, so dass die oben aufgefQIirten Vortelle dieser 
Technik stark relatlvlert werd^n. EIne Umgehung der konventlonellen Heizung 
kann durcli Zumlschung geeigneter l^aterialien, die schon bei Raumtemperatur 
signifikante Polarlsatlonsverluste aufwelsen, errelcht werden, oder geeigneter 
Sinterhilfsmlttel. Nachteile dieser Methode llegen In. den reduzlerten 
mechanischen Elgenschaften der erkaltenden Keramlk Im Verglelch zum reinen 
Material. Insbesondere fiir den Einsatz in prothetlschen jviedizlnprodukten sInd 
diese aus asthetlschen und Blokcmpatlbiiitatsgrunden nicht geeignet. 

Des Weiteren 1st die Walil des DSmmmaterlals zur thermlschen Isolierung des 
Brennraums gegeniiber der Umgebung fur die groSlndustrlelle Nutzung noch 
nicht geklart. Die Schwierlgkelt besteht In der gerlngen thermlschen 
Leitfahlgkelt bei glelchzeitig hoher Transparenz fiir die Zentlmeterwellen. 

Das der Erflndung zu Grunde liegende technische Problem bestand In der 
Schaffung eines Verfahrens sowie eines GefaBes zur DurchfUhrung des 
Verfehrens durch das die Mikrowellenbehandlung auch Im nicht 
groBtechnischen Berelch, Insbesondere im Bereich der Dentalkeramlk, mSgllch 
wird. 

Das technische Problem wird gel5st durch ein Verfahren zur l-lerstellung 
keramlscher Telle mit bestlmmter Porosltat durch Sinterung mittels 
Mikrowellen, wobel in einem GefaB zu sinternde Werkstoffe angeordnet sind, 
dadurch gekennzelchnet dass 
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- die MIkrowellen Energle zur SInterung Qber elektromagnetische Wellen 
Im Berelch der Vakuumwellenlange von 5 cm - 20 cm im Multimode 
mit einer elektromagnetischen Leistung bis zu einem Kilowatt in zu 
sintemde Werkstoffe einbringen, und 

- das GefBB, neben Primarmaterialien zum Aufbau des GefaBes, aus 
einem Sekundarmaterial aufgebaut ist, das aus nichtmetaliisclien 
para-, ferro- Oder antlferromagnetisclnen l^aterlallen besteht. 

Die vorliegende Erfindung lost die obengenannten Probieme durcli Nutzung 
von niclitmetallischen para-, ferro oder antiferromagnetischen Materlalien, die 
als Tiegelmaterial geelgnet sind, welches sich durch dissipatlve Teilabsorption 
der elektromagnetischen Zentlmeterwelien bei Raumtemperatur, hohen 
Schmelzpunkt und partleller Zentimeterwellentransparenz auch bei hohen 
Temperaturen (bis 1800 ^C, insbesondere bis ca. 2000 **C) auszeichnet. 

Die Benutzung dieses sogenannten Sekundarmaterials In einem GefaB hat den 
Vorteil einer kontamlnationsfreien Verdiciitung des Primarmaterials aus dem 
das .GefaB ansonsten besteht. Die Auflage des Primarmaterials Innerhalb des 
GefaBes, wie einen Tiegel, erfolgt z.B. durch hochtemperaturfeste 
anorganlsche Fasermateriallen mit geringer Zentlmeterwellenabsorptlon und 
geringer Warmeleitfahigkelt. DIese sind im Hochtemperaturofenbau an sich 
bekannt- Dadurch das dieses Fasermaterial nur als Auflage dient, entfellen die 
obengenannten Nachteile. Bevorzugte Behaltermateriaiien sind vor allem 
nichtmetalllsche para-, ferromagnetische oder antiferromagnetslche 
Materialien wie Chrom-, Eisen-, Nickel- und Manganoxlde und daraus 
abzuleitende Splnell- bzw. Perowskitstrukturen (gebildet mit l^etalloxiden ohne 
signlfikante Absorbtion der Zentimeterwellen, z.B. ZnO) oder ferro- oder 
antiferromagnetische Splnell- wie z.B. Zinkochromit oder ferroelektrische 
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Perowskltmateriallen wie z.B. Barlumstrontirumtitanate. Es 1st vorteilhaft^ dass 
die Schmelztemperatur dieser Materialien so hoch wie moglich ist. Falls dies 
nicht der Fall Ist, sollte einen hochschmelzendes, nichtmetallisches Material mit 
hoher Zentimeterwellentransparenz, wie z,B, Zinkoxld, zugemischt werden. 
Der Vorteil bei dieser Konstruktion des Zentimeterwellenofens ist, dass schon 
bel Leistungen von 1 Kilowatt bei 2,45 GHz Im l^ultimode die hohe Temperatur 
von ISOO^C erreicht wird. Somit wird dieser Ofen sehr preisgunstlg und klelner 
als herkommllche Ofen fur diesen Teniperaturbereicli. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren werden vorteilhafterweise als Material para-, 
ferro- bzw. antlferromagnetische Materialien wie Zinkochromit oder 
ferroelektrische Materialien wie Bariumstrontiumtitanat eingesetzt. 

Die Vorteile bei bestimmten antiferromagnetischen Spinellstrukturen liegen In 
der liohen Schmelztemperatur und der schon bei Raumtemperatur hohen 
Veriustleistung von Mikrowellenstrahlung mit der herkommlichen Frequenz im 
Bereich von 2-3 GHz, insbesondere 2, 3 - 2, 6 GHz und besonders bevorzugt 
von 2,45 GHz. 

In einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens liegt der 
Wellenlangenbereich der elektromagnetischen Wellen zwischen 11 - 13 cm. 

Dies ist der in der Konsumelektronik gebrauchiichste Frequenzberelch, so dass 
hier deutliche Kostenersparnisse voriiegen. 

Die keramlschen Telle, die erfindungsgemaB erhalten werden, weisen 
Insbesondere eine Porositat von 0-50 Vol.-%, vorzugsweise 10 - 30 Vol.-% 
auf. Die Porositat Ist Qber die SIntertemperatur steuerbar. Dlchtgeslnterte 
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keramische Materialien (Porositat nahezu 0 %) haben den Vorteil der hohen 
Festlgkelt gepaart mit hoher Transluzenz. 

ErfindungsgemaB kSnnen zur Erzeugung der Endfestigkeit der hergestellten 
Produkte die keramlschen Telle mlt einem Glas infiltrlert werden. 

Die porosen Telle konnen spater lelcht nachbearbeltet werden und durch 
geelgnete Inflltratlonsverfehren auf Basis von anorgansichen Glasem (z.B. 
Lanthansilikatglaser) Oder organlschen Materialien (z.B. UDMA, bIs-GMA) 
verfestlgt werden. 

Das erfindungsgemSBe Verfehren ermogllcht es, dass die keramlschen Telle 
auf eine deflnlerten Enddlchte geslntert werden. Das Errelchen hoher 
Enddlchten bel. keramlschen Materialien wie z.B. Alumlnlumoxiden oder 
Zlrkonlumoxlden 1st blsher nur mlt sehr hohem zeltllchen und teuren 
konventionellen Eriiltzungsverfahren errelchbar. 

Insbesondere ist das erfindungsgemSBe Verfehren anwendbar zur Herstellung 
von dentalen Restaurationen. 

Zur Elnsteliung Ssthetlscher Erfordemisse konnen dentalkeramlsche 
Gerusttelle mlt dafCir geelgneten GlSsem, wIe z.B. Feldspatglasern, 
Lithlumdlsillkatglasem oder FluorapatltglSsem, verblendet werden. 

In einer AusfQhrungsform des erflndungsgemaBen Verfahrens bestehen die zur 
i-lerstellung dentalkeramischer Restaurationen verwendeten Materialien aus 
AI2O3, Spinell, Ce- bzw. Y-stabllisiert:em ZrOi (z.B. TZP, PSZ,) oder aus 
Mischungen dieser Materialien. 
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DIese Keramiken zeigen die hochsten Festigkeltswerte und Risszahlgkelten bei 
keramischen Materialien. 

ErfindungsgemaS konnen vollkeramische, dentale Restauratlonen aus dentalen 
keramischen Massen, wie Feldspatglasem, Llthlumdisilikatglasern oder 
Fluorapatltglasern hergestellt werden, wobel das erfindungsgemaBe Verfahren 
zur Glaslerung von voll keramischen dentalen Teilen oder z.B. fCir 
dentalkeramlschen Presskeramiken als Pressofen und Vorwarmofen 
verwendbar 1st. 

Die Vortelle llegen hier In der deutllch verkurzten Prozesszelt bel glelchzeltig 
geringerem Energle- und somit Kostenaufwand. 

Zur Erhohung der Dlchtslntertemperatur kann das Material des GefaBes 
erflndungsgemaB aus e.Iner Mischung " des Materials mit einem 
hochschmelzenden, nichtmetallischen Material mIt hoher 
Zentlmeterwellentransparenz In eInem welten Temperaturberelch bestehen. 

Besteht das Sekundarmaterial nur aus eInem Stoff, der eine hohe 
MIkrowellenabsorptlon bel Raumtemperatur aufwelst, so kann die 
Mlkrowellenamplitude so stark abgeschwacht werden, dass das zu slnternde 
Material nicht mehr genugend aufgehelzt wird. 

Insbesondere 1st das hochschmelzende, nichtmetalllsche Material mit hoher 
Zentlmeterwellentransparenz Zinkoxid. 

ZInkoxid hat eine hohe Schmelztemperatur von ca. 2000 
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Ferner betrifft die Erfindung ein GefaB, das insbesondere zur Durchfuhrung des 
vorstehenden Verfahrens geeignet ist. ErfindungsgemaB weist das GefaB ein 
Primar- und ein Sekundarmaterial auf, wobei das Sei<undarmatei1al ein 
nichitmetaliisches para-, feiromagnetisches bzw. antiferromagnetisches 
l^aterial aufweist. Auf Grund des Vorsehens eines derartlgen 
Selcundarmaterials in dem GefaB ist es moglicin, bel Raumtemperatur innertialb 
l<urzer Zeit, insbesondere Innerlialb weniger Sel<unden, innerlialb des GefaBes 
hohe Temperaturen zu erzielen. Hierbei l<6nnen Temperaturen von ca. ZOOCC 
erzielt werden. Es ist somit mSglicli, ohne das Vorsehen einer Iconventionellen 
Zusatzheizung aucli Oxidkeramil<en zu sintem. Dies Ist mit iierl<6mmliclien 
r^ilcrowelleneinrichtungen moglicin, die im Bereicli von ca. 700 Watt arbeiten 
und im i^ultimcde-Verfaiiren betrieben werden. 

Besonders bevorzugt ist es, das GefaB insbesondere aus i^aterialien, die 
vorsteliend aninand des Verl^iirens besciirieben sind, auszugestalten. 
Vorzugsweise bestelit das Sel<undarmaterial aus einer I^isciiung von para-, 
ferro- bzw, antiferromagnetisciiem l^aterial, wie z.B. Zinlcciiromit (ZnCr204) 
mit 0-99 Gew.-% Zinl<it (ZnO). 

Vorzugsweise weist das erfindungsgemaBe GefaB einen Aufnainmebereicli auf, 
in den das zu sinternde l^aterial angeordnet wird. Bei dieser besonders 
bevorzugten Ausfiilirungsform ist der Aufnaiimebereicii zumindest partiell mit 
Se!<undarmaterial umgeben. Beispieisweise ist der Aufnaiimebereich 
zyiindrisch und von einem Kreisring aus Sel<undarmaterial umgeben. 
Vorzugsweise sind mehrere Selcundarmaterialelemente vorgesehen, die den 
Aufnahmebereicli umgeben. Es handelt sich somit um mehrere Elemente, die 
l<einen geschlossenen Ring oder dgl. bilden. Beispieisweise liandelt es sich bei 
den Sel<undarmateriaielementen um mehrere Kreisringsegmente. Die 
Selcundarmaterialelemente kSnnen jedoch auch andere Formen aufwelsen. 
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z.B. stabformig ausgeblldet sein oder einen mehreckigen, insbesondere 
rechteckigen Querschnitt haben. 

Besdnders bevorzugt 1st es, wenn das Sekundarmaterial vom Primarmaterial 
umgeben 1st. HIerdurch 1st das zur Temperaturerzeugung dienende 
Sekund§rmaterial nahe des Aufhahmeberelchs angeordnet, eine dfrekte 
Beruhrung des Sekundarmaterfals mit dem zu sinternden Material jedoch 
vermieden. 

Nachfolgend wind die Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsformen unter 
Bezugnahme auf die anilegenden Zelchnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Rg- 1 eine schematlsche Schnltt-Explbslonszelchnung einer ersten 

bevorzugten AusfQhrungsform des erfindungsgemaBen Gef^Bes, 

Rg. 2 eine schematlsche . Schnittanslcht der ersten bevorzugten 

Ausfuhrungsform des GefaSes, 

Rg. 3 eine schematlsche Schnittanslcht entlang der LInle III-III in Rg. 

Rg. 4 eine schematlsche Schnitt-Explosionsansicht einer zweiten 

bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen GefaBes, 

Rg. 5 eine schematlsche Schnittanslcht der zweiten Ausfuhrungsform 

des erfindungsgemaBen GefaBes und 
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Rg. 6 eine schematische Schnlttanslcht entlang der Unie VI-VI in Rg. 5. 

Die erste Ausfuhaingsform (Rgn. 1-3) des erfindungsgemaBen GeflBes zur 
DurchfCilinjng des erfindungsgemaBen Verfehrens zur Herstellung Iceramlscher 
Teile weist ein Bodenelement 10, ein Deckelelement 12 und ein Mittelelement 
14 auf. Die Elemente 10, 12, 14 sind vorzugsweise aus Primarmaterial 
hergestellt. Das Bodenelement 10 und das Decl<elelement 12 sind zylindriscli 
ausgebildet und weisen jeweils einen an der Innenseite 16 bzw. 18 
angeordneten zylindrischen Ansatz 20 bzw. 22 auf. Das Mittelteil ist 
krelsringfSrmig und welst eine zylindrische 6ffnung 24 auf, die in 
zusammengebautem Zustand (Rg. 2) den Aufhalimebereich 26 ausbiidet. Der 
Durclimesser der zylindrlsclien Offhung 24 entspricht den Durchmessem der 
zylindrisclien Ansatze 20 und 22. Hierdurch Ist In zusammengebautem Zustand 
ein zylindrischer. In sich geschlossener Aufhahmeberelch 26 ausgebildet. 

Zur Aufnahme von Sel<undarmaterlal Ist In dem l^itteltell 14 eine ringformige 
Ausnehmung 28 vorgesehen. Die Ausnehmung 28 umglbt den 
Aufhahmeberelch 26, wobel es sIch nicht zwangslaufig um eine 
krelsringformige Ausnehmung handein muss. In der bevorzugten, in den Rgn. 
1-3 dargestellten AusfOhrungsform Ist die Ausnehmung 28 kreisringformlg 
und umglbt den Aufhahmeberelch 26 vollstSndlg. Zwischen dem 
Aufhahmeberelch 26 und der kreisrlngf5rmlgen Ausnehmung 28 Ist eine Wand 
30 ausgebildet, die wie das gesamte Mittelteil 14 aus Prlm§rmaterlal besteht. 
Das Sekundarmateriai ist somit von Primarmaterial umgeben. In die 
kreisringformige Ausnehmung 28 wird entweder ein Sekundarmaterialelement 
32 aus Sekundarmateriai eingesetzt oder das Sekundarmateriai 32 in den 
Krelsring eingefuilt. Die Ausnehmung 28 wird sodann mit einem 
Verschlusselement 34, das vorzugsweise ebenfalls aus Primarmaterial 
hergestellt ist, verschlossen. Bei dem Verschlusselement 34 handelt es sIch 
ebenfalls um ein krelsringformlges Element mIt eInem kreisringformigen 
Ansatz 36, der In die Ausnehmung 28 ragt (Rg. 2). 
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Das Sekundarmaterialelement 32 und somit das Sekundarmaterial erstreckt 
sich vorzugsweise uber einen GroBteil, insbesondere mehr als zwel Drittel der 
Hdhe des Aufhahmebereichs 26. Besonders bevorzugt ist es, wenn sfch das 
Sekundarmaterial uber die gesamte Hdhe des Aufhahmebereichs erstreckt. 

Femer ist es moglich, in Rg. 2 unter und/ oder oberhalb des 
Aufnahmebereichs 26 Elemente aus Sekundarmaterial vorzusehen. 

Bei der zwelten bevorzugten Ausfuhrungsform (Fign. 4-6) sind mit der ersten 
Ausfuhrungsform (Fign. 1-3) ahnlich oder identische Bestandteile mIt 
denselben Bezugszeichen gekennzelchnet. 

Das Bodenelement 10 sowle das Deckelelement 12 sfnd im Wesentllchen 
identisch ausgebildet. Ein Mitteltell 40 weist ebenfalls einen krelsformigen 
Querschnitt auf. Durch das l^ittelteil 40 ist ein im Wesentlichen zylindrischer 
Aufhahmebereich 26 ausgebildet. Eine Innenwand 42 (Fig. 6) des 
Aufnahmebereichs 26 Ist jedoch nicht glatt ausgebildet. Vieinriehr sInd 
ausgehend von der Innenwand 42 zylindrische Kammern 44 vorgesehen. In 
die zylindrischen Kammern 44 werden einzelne stabfdrmige 
Sekundarmaterialelemente 46 eingefuhrt. Die Sekundarmaterialelemente 46 
slnd im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel gekapselt ausgebildet. Die 
Sekundarmaterialelemente 46 sind somit von einer i^antelschicht 48 
vollstandig umgeben. Die l^antelschicht 48 ist vorzugsweise aus 
Primarmaterial. 

Die Erfindung wird Im Folgenden anhand von zwei Beispielen naher eriautert: 



wo 2004/009513 




PCT/EP2003/007212 



Es wurde ein GefaB aus hochtemperaturfesten Alumlnumoxidmaterial (haltbar 
bis 1800 ®C) In der in den Fign. 1-3 gezelgten GefaBform hergestellt. Dieses 
wurde mit einem Sekundarmaterlal 32 In die ringformlge Vertlefung oder 
Ausnehmung 28 gefUllt. Das Sekundarmaterial besteht aus einer MIschung 
bzw. Mlschkristailen von 50 Gew.-% ZInkochromIt (ZnCr204) und 50 Gew.-% 
Zinkit(ZnO). 

Belsplel 1: 

Das zu sinternde Material besteht aus einem dentalen Kronenmaterial aus 
yttriumstabilislerten Zirkoniumoxid. Diese Kronenkappe wird in das GefaB In 
den Aufhahmeberelch 26 auf eine Aluminiumoxidbrennwatte gelegt und 
zusammen mIt dem GefaB in eine konventlonelle Mikrowelle (900 
Multlmode, 2,45 GHz) gestellt. Diese wIrd 15 l^lnuten bel eIner Leistung von 
700 W gefahren. Die Enddichte des so geslnterten Zirkonlumoxidmaterials liegt 
bel 6,06 g/cm^ und somit bei der theoretlschen Dichte dieses Materials. 

Belsplel 2: 

Das zu sinternde Material besteht aus einer dentalen dreigliedrlgen Brucke mit 
einer Gesamtlange von 35mm vor dem Dichtslntern. Diese dreigliedrige Brucke 
wird In das GefaB auf eine Aluminlumoxidbrennunterlage gelegt und 
zusammen mit dem GefaB in ein konventionelles Mikrowellengerat (s.o.) 
gestellt. Diese wird fur eine halbe Stunde bei 700 W gefahren- Die Enddichte 
der so gesinterten dreigliedrlgen Brucke liegt bel 6,0 g/cm^ und somIt bel der 
theoretischen Dichte dieses Materials. 
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AnsorOche 

1. Verfahren zur Herstellung keramischer Telle mit bestimmter Porosltat 
durch: SInterung mittels MIkrowellen, wobel In einem GefaB zu sinternde 
.Werkstoffe angeordnet sind, 

dadurch gekennzelchnet, dass 

- die Mikrowellen Energie zur SInterung iiber elektromagnetische Wellen 
Im Bereich der Vakuumwellenlange von 5 cm - 20 cm im Multlmode mit 
elner elektromagnetlschen Leistung bis zu eInem Kilowatt In zu 
sinternde Werkstoffe elnbringen, und 

- das GefaB neben Primarmaterialien zum Aufbau des GefaBes aus 
. einem Sekundarmaterlal aufgebaut 1st, das Insbesondere eine 

Mischung oder Mischkrlstallen von nichtmetallischen para-, 
ferromagnetlschen, antiferromagnetlschen bzw. ferroelektrlschen 
Materialien mit hochschmelzenden mikrowellentransparenten 
Materialien aufwelst. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Wellenlangenbereich der elektromagnetlschen Wellen zwischen 11-13 
cm liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
keramlschen Telle eine Porositat von 0-50 Vol.-% aufwelsen. 
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4. . Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Porositat 

zwischen 10 - 30 Vol.-% liegt, wobei die Porositat uber den 
Temperaturveriauf einstellbar 1st. 

5. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQclie 1 bis 4/ dadurcli 
gekennzeichnet, dass zur Erzeugung der Endfestiglceit die iceramischen 
Telle mit einem Glas infiltriert werden. 

6. Verfaliren nacii mindestens einem der Ansprticlie 1 bis 5, dadurcli 
gelcennzeiclinet/ dass die l<eramisclien Teile auf eine definierten 
Enddiclite von mindestens 80 %, vorzugsweise mindestens 90 % und 
besonders bevorzugt mindestens 98 % der theoretischen Diclite des 
jeweiiigen Materials gesintert werden. 

7. Verfaliren nacli mindestens einem der AnsprQclie 1 bis 6, dadurch 
gel<ennzeichnet, dass es sich bei den keramischen Teiien um dentate 
Restaurationen handelt. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass dental keramische Gerustteile mit dafiir geeigneten 
Glasem, wie z.B. aus Feldspatgiaser, Lithiumdisilikatglaser oder 
Fluorapatitgiaser, verbiendet werden. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die verwendeten Materiallen zur Herstellung 
dentalkeramischer Restaurationen bevorzugt aus AI2O3, Spinell, Ce- bzw. 
Y-stabilisiertem Zr02, (z.B. TZP TetragonaiZirconiaPolycrystal, PSZ 
PartialStabilizedZirconia) oder aus Mischungen dieser Materialien 
bestehen. 
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10. Verfehren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 9 zur Herstellung 
vollkeramischer, dentaler Restaurationen aus dentalen keramischen 
Massen, wie Feldspatglaser, Llthlumdislllkatgiaser oder Fluorapatltgliser, 
wobei das Verfahren nach mindestens eInem der AnsprQche 1 bis 10 zur 
Glasierung von vollkeramischen dentalen Teilen oder z.B. fur 
dentalkeramischer Presskeramiken als Rressofen und Vorwarmofen 
verwendet wird. 

11. Gef^B zur Durchfuhrung des Verfahrens nach eInem der Anspruche 1 bis 
10 umfassend ein Primar- und Sekundarmaterial, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Sekundarmaterial ein nichtmetalllsches para-, 
ferromagnetlsches- bzw. antiferromagnetisches Material aufweist. 

12. GefaB nach Anspruch 10, dadurch gekennzelchnet, dass das 
Sekundarmaterial aus einer Mischung von para-, ferro- bzw. 
antiferromagnetischen Material wie z.B. Zinkochromit (ZnCr204) mit 0- 99 
Gew.-% ZInkit (Zinkoxld ZnO) besteht. 

13. Gef§B nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzelchnet, dass zur 
Erhohung der DIchtsintertemperatur das Sekundarmaterial des GefaBes 
eine Mischung des Materials mit einem hochschmelzenden, 
nichtmetallischen Material mit hoher Zentimeterwellentransparenz in 
eInem weiten Temperaturbereich aufweist. 

14. GefaB nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet, dass das 
hochschmelzende, nichtmetallische Sekundarmaterial mit hoher 
Zentimeterwellentransparenz ZInkoxid (ZnO) ist. 
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15. GefaB nach mindestens einem der Anspruche 11 bis 14, gekennzeichnet 
durch einen Aufhahmebereich (26) zur Aufhahme . des zu sintemden 
Materials, wobei um den Aufhahmebereich (26) zumlndest partieii 
Sekundarmaterial vorgesehen ist. 

16. GefaB nach Anspruch 15, dadurch gelcennzeichnet, dass der 
Aufnahnnebereich (26) von mindestens einem, vorzugsweise mehreren 
Selcundannaterialelementen (32, 46) umgeben ist. 

17. Ge^B nach einem der Anspruche 11 bis 16, dadurch gelcennzeichnet, 
dass das Seicundarmaterial von Primarmaterial umgeben ist. 

18. GefaB nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch gelcennzeichnet, 
dass sich das Sekundarmaterial uber die gesamte Hohe des 
Aufnahmebereichs (26) erstreckt. 

19. GefaB nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sekundarmateriaieiemente (46) stabformig sind. 

20. GefgB nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sekundarmateriaieiemente (46) regelmaBig um den 
Aufnahmebereich (26) verteilt angeordnet sind. 

21. GefaB nach einem der Anspruche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sekundarmateriaieiemente (46) insbesondere mit Primarmaterial 
gekapselt sind. 
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